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ABSTRAK 
 
 
Nama                   :  NURFITRIYANA 
NIM                     :  60400111039 
Judul Skripsi      : PENGARUH VARIASI KONSENTRASI BEBERAPA 
JUS BUAH TERHADAP SIFAT OPTIK AKTIF 
DENGAN MENGGUNAKAN POLARIMETER 
 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui variasi konsentrasi terhadap sifat optik 
aktif pada beberapa jus buah dengan menggunakan polarimeter. Metode dalam 
penelitian ini adalah mencari nilai sudut putar dan menghitung nilai daya putar dengan 
menggunakan alat polarimeter. Hasil penelitian  menunjukkkan bahwa pada buah 
mentimun untuk nilai sudut putar dan daya putar terendah dari polarimeter adalah 
1,692° yang diperoleh dari konsentrasi 1% dan 0,483° yang diperoleh dari konsentrasi 
4% , kemudian untuk nilai sudut putar dan daya putar tertinggi adalah 2,421° yang 
diperoleh dari konsentrasi 5 % dan 1,692° yang diperoleh dari konsentrasi 1%, pada 
buah lemon untuk nilai sudut putar dan daya putar terendah adalah 2,355° yang 
diperoleh dari konsentrasi 1% dan 0,598° yang diperoleh dari konsentrasi 5%, 
kemudian untuk nilai sudut putar dan daya putar tertinggi adalah 2,990° yang 
diperoleh dari konsentrasi 5% dan 2,355° yang diperoleh dari konsentrasi 1%, pada 
buah mengkudu untuk nilai sudut putar dan daya putar terendah dari polarimeter 
adalah 2,591° yang diperoleh dari konsentrasi 1% dan 0,712° yang diperoleh dari 
konsentrasi 5%, kemudian untuk nilai sudut putar dan daya putar tertinggi adalah 
3,560° yang diperoleh dari konsentrasi 5% dan 2,591° yang diperoleh dari konsentrasi 
1%. Kesimpulan dari penelitian ini adalah semakin tinggi konsentrasi maka, semakin 
tinggi  nilai sudut putar dan semakin kecil nilai daya putar dari polarimeter karena 
konsentrasi dan daya putar berbanding terbalik serta semakin bagus sifat optik aktif 
suatu larutan artinya larutan jus buah tersebut sangat mudah untuk menyerap cahaya. 
 
 
Kata Kunci: polarimeter, konsentrasi larutan, sudut putar dan daya putar. 
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ABSTRACT 
 
 
Name                   :  NURFITRIYANA 
NIM                     :  60400111039 
Thesis Title         : EFFECT VARIATIONCONCENTRATION OF SOME 
FRUIT JUICE TO ACTIVE OPTICAL PROPERTIES 
BY USING A POLARIMETER 
 
The aims of this research is to acknowledging effect variation concentration of 
some fruit juice to active optical properties. The method in this research is to find the 
value of angle rotation and calculating the value of rotatory power by using a 
polarimeter. The results showed on cucumber fruit juice for low value angle of rotation 
and rotary power is 1,692° obtained from a concentration of 1% and 0,483° obtained 
from a concentration of 4%, then to high value angle of rotation and rotatory power 
2,421° obtained of a concentration of 5% and 1,692° obtained from a concentration of 
1%, on lemon fruit juice for low value angle of rotation and rotatory power is 2,355° 
obtained from a concentration of 1% and 0,598° obtained from the concentration of 
5%, then to high value angle of rotation and rotatory power is 2,990° obtained from 
concentration of 5% and 2,355 ° obtained from a concentration of 1%, on the noni fruit 
juice for low value angle of rotation and rotatory power is 2,591° obtained from a 
concentration of 1% and 0,712° obtained from concentration of 5%, for high value 
angle of rotation and rotatory power is 3,560° obtained from concentration of 5% and 
2,591° obtained from a concentration of 1%. The conclusion from this research is the 
concentration higher then, the higher value angle of rotation and the smaller value of 
rotatory power from polarimeter because between relation is inversely the fruit juice 
means that the solution is very easy to absorb light. 
. 
  
 
Keywords: polarimeter, solution concentration, angle of rotation and rotatory power. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Indonesia merupakan negara agraris yang sangat kaya akan tanaman pangan 
mulai dari sabang sampai merauke terdapat bermacam-macam jenis tanaman yang 
khas bagi daerah masing-masing. Contoh sayur-sayuran maupun buah-buahan,  seperti 
mentimun, lemon, mengkudu serta jenis buah dan sayur yang lainnya
1
.  
Buah-buahan merupakan bahan pangan yang termasuk penting dan semestinya 
ada dalam daftar menu makanan sehari-hari. Karena di dalam buah-buahan tersebut 
terkandung sumber nutrisi yang sangat diperlukan oleh tubuh contohnya vitamin, 
mineral dan serat. Banyak masalah kesehatan yang mungkin timbul akibat kurang 
mengkonsumsi buah-buahan. Seperti contoh kekurangan vitamin C dapat 
menyebabkan sariawan untuk gejala yang ringan adalah kurangnya mengkonsumsi 
                                                          
1
Anonim. 2016. http://eprints.ums.ac.id/13046/2/BAB_I.pdf. h. 1. Diakses pada tanggal : 26 
Agustus 2015.  
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makanan yang mengandung vitamin A dapat menyebabkan rabun senja. Oleh karena 
itu mengkonsumsi buah-buahan adalah mutlak bagi tubuh dan kesehatan
2
. 
Buah-buahan juga merupakan salah satu sumber makanan yang kaya akan 
berbagai vitamin, mineral dan zat-zat gizi yang bermanfaat bagi tubuh seperti 
mentimun, lemon, mengkudu dan sebagainya yang berfungsi untuk mengobati 
sariawan, menurunkan tekanan darah dan sebagainya. Buah-buahan tersebut diolah 
menjadi jus buah dan dalam proses pembuatan jus buah tersebut memiliki konsentrasi 
jus buah yang berbeda-beda. 
Hal ini dijelaskan dalam firman Allah swt. QS. An-Nahl / 16 : 11 yang 
berbunyi : 
 َنوُرَّكََفَتي ٖمَۡوقِّ م َٗةٓي َٔلۡ َِلِ ََٰذ ِفِ َّن
ِ
إ ِِۚت ََٰرَمَّث
م
 
ٱ ُِّك نِمَو َب َٰ َنۡعَۡلۡ
 
ٱَو َليِخَّنم
 
ٱَو َنوُۡتي َّزم
 
ٱَو َعۡر َّزم
 
ٱ ِهِب َُكُم ُتِبُۢني. 
TerjemahNya : 
Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman; zaitun, 
korma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada yang 
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang 
memikirkan
3
. 
 
Menurut Tafsir Ibnu Katsir yaitu Allah mengeluarkannya dari bumi dengan air 
hujan, kemudian keluarlah buah-buahan dengan segala perbedaan, macamnya, rasanya, 
warnanya, baunya dan bentuknya
4
. 
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Penggalan ayat yumbitu lakum bihiz zar’a waz zaituuna wan nakhila wal 
a’naaba wa min kulits tsamaraat merupakan nikmat Allah yang paling inti bagi 
kelangsungan hidup manusia di muka bumi yaitu air hujan. Air inilah yang menjadi 
sumber kehidupan bagi makhluk hidup di bumi. Dari air hujan yang membasahi tanah 
dan masuk ke dalamnya maka, tumbuh segala macam jenis tanaman dan pohon, yang 
menghasilkan buah-buahan. Dalam ayat ini Allah menyebutkan beberapa contoh buah-
buahan yaitu korma, anggur dan zaitun adalah buah yang sangat bermanfaat bagi tubuh 
melebihi buah-buahan lainnya. Jadi, hubungannya dengan penelitian ini dari ayat di 
atas menjelaskan bahwa Allah swt menurunkan air hujan dari langit ke bumi untuk 
menyuburkan tanah sehingga tumbuhlah berbagai macam tanam-tanaman dan pohon 
yang menghasilkan berbagai macam buah-buahan kemudian dari berbagai macam 
buah-buahan seperti anggur, mentimun, korma, lemon, mengkudu dan zaitun 
kemudian dapat digunakan oleh makhluk hidup di bumi untuk sumber makanan dan 
obat-obatan serta telah dijelaskan didalam al qur’an bahwa Allah swt telah 
menciptakan air hujan, tanam-tanaman yang menghasilkan buah-buahan seperti : apel, 
anggur, korma, lemon, mentimun, mengkudu dan zaitun yang dapat dijadikan sumber 
makanan dan obat-obatan oleh makhluk hidup kemudian diolah lagi menjadi jus buah-
buahan. 
 Jus buah mengandung antioksidan yang bermanfaat bagi tubuh manusia 
dengan cara membuat ikatan molekul oksigen untuk pencegahan melekatnya zat-zat 
lain dalam tubuh supaya tetap dalam keadaan sehat. Akan tetapi, mengkonsumsi jus 
buah-buahan yang berlebih-lebihan akan mengakibatkan dampak tidak baik untuk 
xxv 
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kesehatan dan Allah swt. Sangat tidak menyukai dengan makhluk hidup yang besikap 
berlebih-lebihan. 
Hal ini dijelaskan dalam firman Allah.swt. Qs. QS. Al A’raf / 8 : 31 yang 
berbunyi : 
… ينِفِۡسُۡۡمم
 
ٱ ُّب ُِيُ َلَ ۥُهَّ ه
ِ
إ ِْۚإُٓوفُِۡسۡت َلََو ْإُوب َۡشۡ
 
ٱَو ْإوُُكَُو .  
TerjemahNya :  
…Makan dan minumlah dan janganlah berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah 
tidak menyukai orang-orang yang berlebih-lebihan
5
. 
Menurut Tafsir Al-Misbah, pada penggalan ayat wa kuluu wa syrabuu wa laa 
tusriquu, innahu laa yuhibbul musrifiin merupakan salah satu prinsip yang diletakkan 
agama menyangkut kesehatan dan diakui pula oleh para ilmuwan terlepas apapun 
pandangan hidup atau agama mereka. Perintah makan dan minum lagi tidak berlebih-
lebihan yakni makanan yang tidak melampaui batas merupakan tuntutan yang harus 
disesuaikan dengan kondisi setiap orang karena kadar tertentu yang dinilai cukup 
untuk seseorang, boleh jadi telah dinilai melampaui batas atau belum cukup buat orang 
lain. Atas dasar itu, dapat mengatakan bahwa penggalan ayat tersebut mengajarkan 
sikap proporsional dalam makan dan minum. Jadi, hubungannya dengan penelitian ini 
dari ayat di atas menjelaskan bahwa Allah swt sangat tidak menyukai makhluk hidup 
yang bersikap berlebih-lebihan karena dampaknya tidak baik untuk kesehatan tubuh 
makhluk hidup dan didalam alquran telah menjelaskannya. 
Proses dalam pembuatan beberapa jus buah akan menggunakan konsentrasi dan 
konsentrasi jus buah memiliki variasi yang bermacam-macam, mulai dari konsentrasi 
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yang rendah sampai ke konsentrasi tertinggi. Tidak semua jus buah memiliki sifat 
optik aktif tapi, dalam penelitian ini jus buah yang memiliki sifat optik aktif yaitu 
mentimun, lemon dan mengkudu dimana besarnya putaran optik tergantung pada jenis 
jus buah dan konsentrasi senyawa, panjang jalan yang ditempuh sinar melalui senyawa 
tersebut dan suhu pengukuran. 
Optik aktif merupakan senyawa yang dapat memutar bidang getar sinar 
terpolarisir. Zat optis ditandai dengan adanya atom karbon asimetris  atau atom C kiral. 
dalam senyawa organik contohnya: Monosakarida (Glukosa, Fruktosa dan Galaktosa), 
Disakarida (Sukrosa, Maltosa dan Galaktosa) dan Polisakarida. Daya putar optik 
adalah kemampuan suatu zat untuk memutar bidang getar sinar terpolarisir. Sinar 
terpolarisir merupakan suatu sinar yang mempunyai satu arah bidang getar dan arah 
tersebut tegak lurus terhadap arah rambatannya
6
. Berdasarkan hal tersebut cahaya 
memiliki peranan penting yang ikut berpengaruh dalam mengatur konsentrasi jus buah. 
Berdasarkan latar belakang di atas penulis melakukan penelitian lebih lanjut 
tentang karakteristik sifat optik aktif dari beberapa jenis jus buah dengan judul 
“Pengaruh Variasi Konsentrasi Terhadap Sifat Optik Aktif  Pada Beberapa Jus Buah 
Dengan Menggunakan Polarimeter”. 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh variasi 
konsentrasi pada beberapa jus buah terhadap sifat optik aktif ? . 
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1.3 Tujuan Penelitian  
Tujuan pada penelitian ini adalah untuk mengetahui variasi konsentrasi 
terhadap sifat optik aktif pada beberapa jus buah dengan menggunakan polarimeter. 
1.4 Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup pada penelitian adalah sebagai berikut : 
a. Variasi konsentrasi jus buah yang digunakan yaitu 1%, 2%, 3%, 4% dan 5%. 
b. Parameter yang diukur pada penelitian ini adalah konsentrasi dan sudut putar, 
sedangkan parameter yang dihitung adalah daya putar dan parameter yang 
dikontrol adalah massa beberapa buah, panjang tabung polarimeter, volume 
aquadest dan suhu pada beberapa jus buah. 
1.5 Manfaat Penelitian  
Manfaat pada penelitian ini adalah untuk memberikan informasi pada 
mahasiswa dan masyarakat tentang pengaruh variasi konsentrasi beberapa jus buah 
terhadap sifat optik aktif. 
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA 
 
2.1  Konsentrasi Larutan 
Konsentrasi adalah pengukuran jumlah zat terlarut yang larut dalam zat pelarut. 
Konsentrasi suatu larutan merupakan ukuran yang digunakan untuk menyatakan 
kuantitas zat terlarut dalam suatu pelarut atau larutan. Terdapat berbagai cara yang 
digunakan untuk menyatakan konsentrasi larutan dan masing-masing cara memiliki 
berbagai kegunaan masing-masing
7
. 
Konsentrasi dapat diartikan sebagai ukuran yang menentukan banyaknya zat 
yang berada didalam suatu campuran dibagi dengan volume total pada campuran 
tersebut. Biasanya konsentrasi dinyatakan pada satuan fisik seperti halnya satuan 
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volume, satuan kimia ataupun satuan berat seperti mol, ekuivalen dan massa rumus. 
Konsentrasi berhubungan dengan persen konsentrasi, PPM (Parts per Milllion) atau 
PPB (Parts per Billion), fraksi mol, molaritas dan molalitas
8
. Dibidang kimia sering 
digunakan persen untuk menyatakan konsentrasi larutan. Persen konsentrasi dapat 
dinyatakan dengan persen massa, persen volume dan persen massa-volume 
9
. 
Cara mengukur persen berat, persen volume dan persen berat-volume 
menggunakan rumus sebagai berikut
10
: 
a. Persen massa 
Persen massa = 
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎  𝑧𝑎𝑡  𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡  (𝑔𝑟 )
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎   𝑧𝑎𝑡  𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡   𝑔𝑟  + 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎   𝑝𝑒𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡  (𝑔𝑟 )
× 100%........(II.1) 
b. Persen volume  
Persen volume = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒   𝑧𝑎𝑡  𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡  (𝑚𝐿)
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑝𝑒𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡  (𝑚𝐿 )
× 100%..................................(II.2) 
c. Persen massa-volume  
Persen massa-volume = 
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎   𝑧𝑎𝑡  𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡  (𝐺𝑟𝑎𝑚 )
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒   𝑝𝑒𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡  (𝑚𝐿 )
× 100%...................(II.3) 
Jika larutan sangat encer digunakan satuan konsentrasi parts per million atau 
ppm (bagian per sejuta), dan parts per billion atau ppb (bagian per milliard)
11
. Satuan 
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PPM ekuivalen dengan 1 mg zat terlarut dalam 1 liter larutan, sedangkan PPB 
ekuivalen dengan 1 mg zat terlarut per 1 liter larutan. PPM dan PPB memang 
merupakan satuan yang sama seperti persen berat. Jika persen berat, gram zat terlarut 
per 100 gram larutan maka, PPM gram terlarut per satu juta gram larutan serta PPB zat 
terlarut per miliar gram larutan
12
. 
2.2 Sifat Optik Aktif 
Suatu molekul yang memiliki atom pusat asimetris disebut molekul kiral 
(Molekul yang mempunyai bayangan cermin yang tidak superimposabel atau tidak 
dapat bertumpukan
13
).Molekul seperti ini dapat merespon dan memutar cahaya seperti 
lensa. Kemampuan untuk memutar cahaya ini disebut sifat optik aktif. Senyawa optik 
aktif memiliki isomer yang disebut enantiomer (Molekul bayangan cermin yang tidak 
dapat dihimpitkan atau dalam bahasa Yunani enantio berarti berlawanan
14
) dimana 
senyawa-senyawa memutar cahaya dengan sudut yang sama besar tetapi dengan arah 
yang berlawanan. 
Pada cahaya biasa, getaran terjadi pada semua pesawat tegak lurus dengan arah 
propagasi. Ketika itu diperbolehkan untuk melewati prisma Nicol maka, getaran 
disemua arah kecuali arah sumbu prisma dipotong. Cahaya muncul keluar dari prisma 
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dikatakan pesawat terpolarisasi karena getaran adalah dalam satu arah. Jika prisma 
Nicol ditempatkan dengan pesawat polarisasi mereka sejajar satu sama lain maka, sinar 
yang muncul keluar dari prisma pertama akan memasuki prisma kedua sebagai cahaya 
terang hasil lengkap diamati. Jika prisma kedua diputar dengan sudut 90°, cahaya 
muncul dari prisma pertama dihentikan oleh prisma kedua karena yang gelap lengkap 
atau tidak ada wilayah cahaya diamati. Prisma pertama biasanya disebut polarizaer 
dan prisma kedua disebut analizer
15
. 
2.3 Cahaya Polikromatik dan Cahaya Monokromatik 
Cahaya polikromatik adalah cahaya yang terdiri dari atas banyak warna dan 
panjang gelombang. Contoh cahaya polikromatik adalah cahaya putih artinya cahaya 
yang terdiri atas banyak warna dan panjang gelombang. Jika cahaya putih diarahkan ke 
prisma maka cahaya putih akan terurai menjadi cahaya merah, jingga, kuning, hijau, 
biru, nila dan ungu. Cahaya monokromatik adalah cahaya yang hanya terdiri atas 
warna satu warna dan satu panjang gelombang. Contoh cahaya monokromatik adalah 
cahaya merah dan ungu. Interaksi suatu senyawa organik tertentu dengan cahaya 
terpolarisasi dianalisis dengan polarimeter
16
. 
Cahaya monokromatik pada dasarnya mempunyai bidang getar yang banyak 
sekali. Bila dikhayalkan maka, bidang getar tersebut akan tegak lurus pada bidang 
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datar. Bidang getar yang banyak sekali ini secara mekanik dapat dipisahkan menjadi 
dua bidang getar yang saling tegak lurus
17
. 
 
 
2.4 Polarisasi 
Polarisasi adalah proses terserapnya sebagian arah getar gelombang sehingga 
gelombang hanya memiliki satu arah getar atau peristiwa perubahan arah getar 
gelombang cahaya yang acak menjadi satu arah getar. Gejala polarisasi hanya dapat 
dialami oleh gelombang transversal pada tali sebagai berikut:   
 
 
 
Gambar 2.1 Gelombang Tak Terpolarisasi Pada Tali 
Gambar 2.1 menunjukkan bahwa pada tali tersebut terdapat banyak gelombang dengan 
berbagai arah getar. Gelombang seperti ini dikatakan dalam keadaan tak terpolarisasi. 
Penggambaran gelombang tersebut dapat disederhanakan dengan cara 
memproyeksikan arah-arah getarnya ke sumbu x dan sumbu y sehingga menjadi 
seperti gambar 2.2 sebagai berikut:  
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Gambar 2.2 Gelombang Tali Terpolarisasi 
Gambar 2.2 menunjukkan bahwa gelombang tali tersebut dilewatkan dan hanya 
meloloskan gelombang yang arah getarnya melalui sebuah celah vertikal. Gelombang 
yang hanya memiliki satu arah getar seperti itu dikatakan dalam keadaan terpolarisasi. 
Prinsip yang sama dapat diterapkan pada cahaya
18
.  
Cahaya merupakan gelombang elektromagnetik. Gelombang elektromagnetik 
adalah suatu gelombang yang terdiri atas getaran-getaran vektor medan listrik (E) dan 
vektor medan magnet (B) yang saling tegak lurus satu sama lain. Baik vektor medan 
listrik maupun vektor medan magnet, keduanya tegak lurus terhadap arah 
perambatannya. Karena kuat medan listrik jauh lebih besar daripada kuat medan 
magnet (ingat E=cB), gelombang cahaya hanya digambarkan berupa gelombang 
medan listrik saja
19
. 
Pada cahaya, getaran vektor medan listriknya ke segala arah secara acak 
sehingga cahaya alami dikatakan tak terpolarisasi dan dapat digambarkan seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 2.3 dari sumbu x, y dan z yaitu sebagai berikut: 
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a. Tampak Samping 
 
 
 
 
 
 
b. Tampak Depan 
Gambar 2.3 Gelombang Cahaya Tak Terpolarisasi 
Gambar 2.3a terlihat dari arah samping, getaran–getaran vektor medan listrik yang 
terjadi secara acak ke segala arah terhadap arah perambatannya, hanya dilukiskan tiga 
arah getar saja dan dapat disederhanakan lagi dengan cara memproyeksikan arah getar 
medan listriknya ke sumbu x dan sumbu y. Hasilnya berupa gelombang yang 
getarannya merambat menurut bidang vertikal YOZ dan gelombang yang getarannya 
merambat menurut bidang horisontal XOZ, seperti pada gambar 2.4a dibawah ini:  
 
 
 
 
a. Tampak Samping 
Gambar 2.4a Penyederhanaan Gelombang Cahaya Tak Terpolarisasi 
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Gambar 2.3b terlihat dari arah depan, getaran–getaran vektor medan listriknya dan 
dapat disederhanakan seperti pada gambar 2.4b dibawah ini
20
: 
 
 
 
 
b. Tampak Depan 
Gambar 2.4b Penyederhanaan Gelombang Cahaya Tak Terpolarisasi 
Berikut ini adalah cara menggambarkan getaran-getaran vektor medan listrik 
pada gelombang cahaya tak terpolarisasi dari sumbu x dan y yaitu sebagai berikut: 
 
 
 
Gambar 2.5 Bentuk Penyederhanaan Gelombang Cahaya Tak Terpolarisasi 
Gambar 2.5a. menunjukkan bahwa gelombang cahaya tak terpolarisasi pada 
bidang horisontal dan vertikal serta dapat disederhanakan menjadi gambar 2.5b. Titik–
titik pada gambar 2.5b menunjukkan bahwa getaran vektor medan listrik terjadi pada 
bidang horisontal (tegak lurus terhadap bidang kertas), sedangkan anak panah 
menunjukkan bahwa getaran medan listrik terjadi pada bidang vertikal (sejajar 
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terhadap bidang kertas). Apabila terlihat dari arah depan, getaran–getaran vektor 
medan listriknya dilihat pada gambar 2.5c
21
. 
Berkas cahaya tak terpolarisasi jika dilewatkan pada suatu polarisator akan 
terpolarisasi linier. Polarisator adalah alat atau bahan yang menjadikan berkas cahaya 
tak-terpolarisasi menjadi berkas cahaya terpolarisasi linier. Berkas cahaya biasa 
dinamakan terpolarisasi linier atau terpolarisasi bidang karena medan listriknya 
bergetar pada suatu garis lurus. Berkas cahaya yang terpolarisasi linier hanya memiliki 
satu arah getar seperti pada gambar 2.6 sebagai berikut: 
 
 
 
 
Gambar 2.6 Bentuk Penyederhanaan Gelombang Cahaya Terpolarisasi 
Gambar 2.6a menunjukkan bahwa gambar gelombang cahaya yang 
terpolarisasi linier pada bidang vertikal dan dapat disederhanakan menjadi seperti 
gambar 2.6b, getaran-getaran medan listriknya hanya terjadi pada arah sejajar dengan 
bidang kertas yang ditunjukkan oleh anak panah. Apabila dilihat dari arah depan, 
getaran–getaran vektor medan listrik tersebut digambarkan seperti gambar 2.6c. 
Gambar 2.6d menunjukkan bahwa gelombang cahaya yang terpolarisasi linier pada 
bidang horizontal dan dapat disederhanakan menjadi seperti gambar 2.6e. Titik – titik 
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pada gambar 2.6e menunjukkan bahwa getaran-getaran medan listriknya hanya terjadi 
pada arah horisontal (sejajar terhadap bidang kertas). Apabila dilihat dari arah depan, 
getaran– getaran medan listrik tersebut digambarkan seperti gambar 2.6f. 
Terjadinya cahaya terpolarisasi dapat disebabkan oleh peristiwa penyerapan 
selektif, peristiwa pemantulan dan pembiasan, peristiwa bias rangkap, dan peristiwa 
hamburan
22
. 
a. Polarisasi oleh Penyerapan Selektif 
Cahaya terpolarisasi dapat dihasilkan dengan melewatkan berkas cahaya tak 
terpolarisasi melalui suatu bahan polaroid. Bahan polaroid sering digunakan pada kaca 
mata pelindung sinar matahari (sun-glasses) dan pada filter polarisasi lensa kamera. 
Bahan polaroid mempunyai sumbu polarisasi. Sumbu polarisasi dari suatu bahan 
polaroid disebut juga sumbu mudah. Selanjutnya, istilah sumbu mudah biasa 
dinamakan sumbu polarisasi. Suatu polaroid ideal akan meneruskan semua komponen 
vektor medan listrik yang sejajar terhadap sumbu mudah dan menyerap semua 
komponen vektor medan listrik yang tegak lurus terhadap sumbu mudah. Sifat seperti 
ini disebut sifat dikroik. Gambar 2.7 merupakan gambar Penyerapan (Absorbsi) Selektif 
Oleh Bahan Polaroid adalah sebagai berikut: 
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Gambar 2.7 Absorbsi Selektif Oleh Bahan Polaroid 
Gambar 2.7 menunjukkan bahwa cahaya tak terpolarisasi yang dilewatkan pada sebuah 
keping polaroid dengan sumbu mudah atau sumbu polarisasi dan berarah vertikal. 
Keping Polaroid tersebut meloloskan komponen vektor medan listrik yang bergetar 
sejajar dengan arah ini dan menyerap komponen vektor medan listrik yang tegak lurus 
terhadap arah ini. Dengan demikian, intensitas berkas cahaya yang diloloskan oleh 
keping Polaroid adalah sebesar setengah dari intensitas mula-mula. Cahaya yang 
keluar dari Polaroid merupakan cahaya terpolarisasi
23
. 
Dengan menggunakan dua buah polaroid, dapat dilakukan percobaan berikut: 
Dua buah polaroid digunakan untuk melihat cahaya dari lampu pijar. Kedua Polaroid 
ditempelkan satu dengan yang lain. Keping polaroid pertama berfungsi untuk membuat 
agar cahaya menjadi terpolarisasi linier, sehingga disebut polarisator. Keping polaroid 
kedua berfungsi untuk menganalisis arah atau macam polarisasi yang dihasilkan oleh 
polaroid pertama, sehingga disebut analisator. Dengan memutar salah satu polaroid, 
akan didapatkan bahwa pada suatu posisi tertentu cahaya lampu tampak gelap. 
Keadaan ini terjadi jika sumbu mudah atau sumbu polarisasi kedua polaroid ini tegak 
lurus satu sama lain. Dikatakan bahwa kedua sumbu mudah atau sumbu polarisasi 
polaroid ini saling bersilang. Jika sumbu mudah atau sumbu polarisasi kedua polaroid 
saling sejajar, hampir seluruh cahaya yang datang dari polaroid pertama (polarisator) 
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diteruskan oleh polaroid kedua (analisator), seperti gambar 2.8 Desain Percobaan 
Untuk Menganalisis Cahaya Terpolarisasi sebagi berikut: 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8 Desain Percobaan Untuk Menganalisis Cahaya Terpolarisasi 
Gambar 2.8 menjelaskan bahwa seberkas cahaya datang yang dilewatkan melalui 
polarisator. Oleh polarisator, cahaya dipolarisasikan dalam arah vertikal yaitu hanya 
komponen vektor medan listrik yang sejajar dengan sumbu mudah polarisator saja 
yang dilewatkan. Cahaya terpolarisasi kemudian dilewatkan melalui analisator. Antara 
sumbu mudah polarisator dengan sumbu mudah analisator membentuk sudut sebesar θ. 
Oleh analisator, semua komponen vektor medan listrik yang tegak lurus sumbu mudah 
analisator diserap, hanya komponen vektor medan listrik yang sejajar sumbu mudah 
analisator yang diteruskan
24
.  
Cahaya alami dengan berbagai arah getar vector medan listrik dapat diwakili 
oleh resultan dari dua komponen vektor medan listrik yang saling tegak lurus karena 
komponen vektor medan listrik yang tegak lurus sumbu mudah analisator diserap, 
hanya komponen vektor medan listrik yang sejajar sumbu mudah analisator yang 
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diteruskan, maka intensitas yang diteruskan oleh polarisator adalah setengah dari 
intensitas cahaya mula-mula. Jika intensitas cahaya mula–mula (cahaya alami tak-
terpolarisasi) adalah Io, maka intensitas cahaya terpolarisasi linier (pada arah sumbu y) 
yang diteruskan oleh polarisator akan memiliki intensitas I1 yaitu sebesar
25
: 
𝐼1 =
1
2
𝐼0                 (II.1) 
Cahaya dengan intensitas I1 ini kemudian dilewatkan pada analisator. Intensitas 
berkas cahaya yang keluar dari analisator (I2) bergantung pada komponen vektor 
medan listrik yang datang menuju analisator. Hanya komponen vektor medan listrik 
yang sejajar dengan sumbu mudah analisator saja yang diteruskan, sementara arah 
yang lainnya diserap. 
Adapun persamaan untuk menentukan besarnya intensitas cahaya yang keluar 
dari analisator dapat diperoleh dengan cara sebagai berikut. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.9 Proyeksi Vektor E Terhadap Sumbu Mudah Analisator 
Gambar 2.9 menunjukkan bahwa sumbu mudah dari polarisator yang berarah 
vertikal dan sumbu mudah dari analisator yang membentuk sudut sebesar θ terhadap 
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sumbu mudah polarisator. Jika kuat medan listrik yang datang pada analisator sebesar 
E1, maka komponen vektor medan listrik yang sejajar dengan sumbu mudah analisator 
tersebut sebesar: 
    𝑬𝟐 = 𝑬𝟏 cos 𝜃                                                           (II.2) 
dengan  E2= komponen vektor E yang sejajar sumbu mudah analisator 
E1= Komponen vektor E yang dilewatkan pada analisator 
Karena intensitas gelombang cahaya sebanding dengan kuadrat dari kuat 
medan listriknya ( I ≈ E2 ) maka intensitas berkas cahaya terpolarisasi yang keluar dari 
analisator adalah sebesar: 
                                𝑰𝟐 ≈ 𝑬𝟏𝟐  𝒄𝒐𝒔
𝟐𝜽                                                   (II.3) 
Jika antara sumbu mudah polarisator dan sumbu mudah analisator adalah 
sejajar (θ=00 atau θ=1800), maka intensitas berkas cahaya yang keluar dari analisator 
mencapai maksimum (Im ≈ E1
2
). Persamaan 2.3 dapat dituliskan kembali menjadi
26
: 
                   𝐼2 = 𝐼𝑚𝑐𝑜𝑠
2𝜃                      (II.4) 
Persamaan di atas disebut Hukum Malus, yang diketemukan oleh Luois Malus 
(1775-1812) pada tahun 1809. 
b. Polarisasi karena Pemantulan dan Pembiasan 
Jika polarisasi cahaya yang dipantulkan oleh kaca jendela atau oleh permukaan 
air yang tenang diamati, maka akan didapatkan bahwa pada sudut datang 560 untuk 
kaca, atau 530 untuk air, cahaya yang dipantulkan adalah terpolarisasi linier. Cahaya 
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terpantul tersebut terpolarisasi linier pada arah sejajar dengan permukaan pemantul. 
Cahaya terpolarisasi di atas disebabkan karena peristiwa pemantulan dan pembiasan. 
Jika seberkas cahaya datang pada bidang batas antara dua medium yang berbeda, maka 
sebagian cahaya akan dipantulkan dan sebagian lagi dibiaskan. Hasil percobaan 
menunjukkan bahwa cahaya yang terpantul akan terpolarisasi sempurna jika sudut 
datang tertentu mengakibatkan sinar pantul dengan sinar bias saling tegak lurus (90
0
). 
Sudut datang ini disebut sudut polarisasi. 
 
 
 
 
Gambar 2.10 Polarisasi Karena Pembiasan dan Pemantulan  
Gambar 2.10 menunjukkan bahwa seberkas cahaya datang dari medium dengan 
indeks bias n1 menuju medium dengan indeks bias n2. Berkas cahaya tersebut sebagian 
dibiaskan dan sebagian dipantulkan karena menemui bidang batas antara kedua 
medium. Sesuai dengan hukum pemantulan, sudut pantul sama dengan sudut datang, 
yaitu ip. Karena sinar pantul tegak lurus sinar bias, maka berlaku ip+r = 90
0
 atau r = 
90
0
 - ip. 
 
 
 
xliii 
 
xliii 
 
Dengan menggunakan hukum pembiasan Snellius, maka didapatkan
27
: 
n1.sin ip = n2.sin r 
            n1.sin ip = n2.sin (90
0
- ip ) 
               = n2.cos ip. 
                                          tan 𝑖𝑝 =
𝑛2
𝑛1  
                             (II.5). 
Persamaan di atas dikenal dengan sebutan hukum Brewster. Sudut polarisasi (ip) 
disebut juga sudut Brewster.  
Terjadinya sinar pantul yang terpolarisasi linier pada sudut Brewster dapat 
dijelaskan sebagai berikut: Berkas sinar datang pada bidang batas antara kedua 
medium. Berkas sinar datang membawa energi dalam bentuk gelombang 
elektromagnetik. Energi gelombang ini sebagian diserap oleh elektron-elektron di 
dalam atom–atom medium. Penyerapan energi ini menyebabkan elektron–electron 
tersebut bergetar. Getaran elektron terjadi dalam arah tegak lurus sinar bias. Getaran 
elektron ini meradiasikan gelombang vektor medan listrik (E). Gelombang ini 
merupakan berkas cahaya pantul
28
. 
Untuk sudut datang sembarang, proyeksi getaran elektron memiliki komponen 
pada arah sejajar dan tegak lurus bidang gambar dan tegak lurus bidang seperti pada 
gambar 2.11 sebagai berikut: 
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Gambar 2.11 Proyeksi Getaran Elektron Untuk Sudut Datang Sembarang 
Jika sinar pantul tegak lurus sinar bias, getaran elektron tidak memiliki 
komponen getar dalam arah tegak lurus sinar pantul. Maka dari itu, berkas cahaya 
pantul hanya memiliki komponen vektor E arah sejajar bidang batas kedua medium 
seperti pada gambar 2.12 sebagai berikut : 
 
 
 
Gambar 2.12 Proyeksi Getaran Elektron Sinar Pantul Tegak Lurus Terhadap Sinar 
Sinar Bias. 
Prinsip polarisasi dengan pemantulan dan pembiasan dimanfaatkan pada 
kacamata pelindung dari sinar matahari (sunglasses) dan lensa. Cahaya matahari dapat 
dipantulkan oleh air, kaca dan salju. Untuk sudut sembarang, cahaya pantul ini 
terpolarisasi sebagian. Jika permukaan (bidang) pantul horisontal maka vektor kuat 
medan listrik cahaya pantul akan memiliki komponen horisontal dengan intensitas 
kuat. Hal ini dapat merusak mata. Kacamata pelindung sinar matahari (sunglasses) 
dibuat dari bahan polaroid. Bahan ini akan mengurangi intensitas sinar pantul 
terpolarisasi sebagian yang datang ke mata sehingga dapat melindungi mata. Sumbu–
xlv 
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sumbu polarisasi lensa polaroid pada kacamata tersebut dipasang dengan arah vertical 
sehingga komponen horisontal cahaya pantul dengan intensitas kuat akan diserap
29
. 
c. Polarisasi Karena Pembiasan Rangkap 
Cahaya yang dilewatkan melalui kaca memiliki kelajuan yang sama ke segala 
arah. Hal ini disebabkan karena kaca memiliki satu nilai indeks bias. Jika kita melihat 
suatu benda melalui kaca, maka akan melihat bayangan tunggal dari benda tersebut. 
Namun, di dalam bahan kristal tertentu seperti kalsit, kelajuan cahaya tidak sama untuk 
segala arah. Hal ini disebabkan karena bahan-bahan tersebut memiliki dua nilai indeks 
bias. Jika kita melihat suatu benda melalui kristal tersebut, benda akan terlihat 
rangkap, jadi mempunyai dua bayangan seperti pada gambar 213 sebagai berikut: 
 
 
 
Gambar 2.13 Polarisasi Karena Pembiasan Rangkap 
Gambar 2.13 menunjukkan bahwa sebuah berkas cahaya tak-terpolarisasi, dilewatkan 
melalui kristal kalsit dalam arah tegak lurus terhadap permukaan kristal. Berdasarkan 
pengamatan, dijumpai pada layar dua berkas cahaya yang terpisah. Peristiwa tersebut 
terjadi karena berkas cahaya tak-terpolarisasi mengalami pembiasan rangkap. Jika 
kedua sinar yang muncul dianalisa dengan sebuah polaroid, didapatkan bahwa kedua 
sinar tersebut terpolarisasi linier. Arah getar vektor medan listrik kedua sinar juga 
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saling tegak lurus. Jika dilakukan pengukuran besarnya sudut bias di dalam kalsit 
terhadap beberapa variasi sudut datang, maka salah satu sinar akan sesuai dengan 
hukum Snellius. Sinar ini disebut sinar biasa (sinar O). Sinar kedua yang seolah tidak 
sesuai dengan hukum Snellius disebut sinar luar biasa (sinar e). Peristiwa ini dapat 
terjadi karena sinar o maupun sinar e mempunyai laju cahaya yang berbeda di dalam 
kristal
30
. Bentuk muka gelombang pada kristal kalsit digambarkan seperti gambar 2.14. 
  
 
 
 
Gambar 2.14 Muka Gelombang O Dan Gelombang E Di Dalam Kristal Kalsit 
Gambar 2.14 memperlihatkan dua bentuk muka gelombang yang menyebar keluar dari 
sebuah sumber titik khayal P yang berada di dalam kristal. Kedua muka gelombang 
tersebut menyatakan gelombang cahaya yang mempunyai dua keadaan polarisasi yang 
berbeda. Gelombang o merambat di dalam kristal dengan laju yang sama (v0) di dalam 
semua arah. Hal ini ditunjukkan dengan muka gelombang o yang berbentuk 
permukaan bola. Gelombang e merambat di dalam kristal dengan laju yang berbeda 
tergantung arah perambatan gelombang. Muka gelombang e digambarkan berupa 
sebuah ellipsoida (bangun ruang yang terbentuk dari pemutaran ellips). Untuk kristal 
kalsit, gelombang e merambat dengan kelajuan yang lebih kecil pada arah sumbu x 
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dibandingkan arah sumbu z, ditunjukkan dengan muka gelombang berbentuk ellipsoida 
yang pipih pada arah sumbu x. Tampak pula pada Gambar 2.14 muka gelombang o dan 
muka gelombang e berimpit pada arah sumbu tertentu. Sumbu ini disebut sumbu optis. 
Gelombang e dan gelombang o merambat dengan laju yang sama pada arah sumbu 
optis
31
. 
Ada beberapa kemungkinan pemotongan permukaan kristal kalsit yaitu: 
1. kristal kalsit dipotong sedemikian rupa sehingga permukaan kristal tegak lurus 
terhadap sumbu optis seperti pada gambar 2.15 sebagai berikut: 
 
 
 
 
Gambar 2.15 Permukaan Kristal Dipotong Tegak Lurus Sumbu Optis 
Gambar 2.15 memperlihatkan kristal kalsit yang dipotong sedemikian rupa sehingga 
permukaan kristal tegak lurus dengan sumbu optis. Jika berkas cahaya datang tegak 
lurus permukaan tersebut, maka sinar o dan sinar e mempunyai kecepatan rambat yang 
sama. Akibatnya, sinar o dan sinar e tidak mengalami perbedaan fase sehingga 
keadaan polarisasi tidak berubah setelah cahaya menembus kristal. 
2. kristal kalsit dipotong sedemikian rupa sehingga permukaannya sejajar 
terhadap sumbu optis seperti pada gambar 2.16 sebagai berikut: 
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Gambar 2.16 Permukaan Kristal Dipotong Sejajar Sumbu Optis. 
Gambar 2.16 memperlihatkan kristal kalsit yang dipotong sedemikian rupa sehingga 
permukaannya sejajar dengan sumbu optis. Jika berkas cahaya tak terpolarisasi datang 
tegak lurus permukaan tersebut, maka gelombang o dan gelombang e terpisah satu 
sama lain karena adanya perbedaan kelajuan. Gelombang e mempunyai laju yang lebih 
besar dibandingkan dengan laju gelombang o. Hasilnya, berkas cahaya yang keluar 
dari kristal terpisah menjadi dua berkas gelombang yaitu gelombang e dan gelombang 
o. Dengan demikian, gelombang e dan gelombang o yang keluar dari kristal 
mengalami perbedaan fase
32
. 
3. kristal kalsit dipotong sedemikian rupa sehingga permukaan kristal membentuk 
sudut sebarang terhadap sumbu optis seperti pada gambar 2.17 sebagai berikut: 
 
 
 
Gambar 2.17 Kristal Dipotong Dengan Permukaan Membuat Sudut Sembarang 
Dengan Sumbu Optis. 
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Gambar 2.17 memperlihatkan cahaya tak-terpolarisasi yang datang dalam arah tegak 
lurus pada sebuah lempeng kristal kalsit. Kristal kalsit tersebut dipotong sedemikian 
rupa sehinga permukaan lempeng kristal tersebut membentuk sudut terhadap sumbu 
sumbu optis kristal. Berkas cahaya yang datang akan dibiaskan rangkap (sinar o dan 
sinar e menjadi terpisah) di dalam kristal kalsit seperti pada Gambar 2.17. Titik-titik 
singgung pada muka gelombang yang berbentuk ellipsoidal untuk gelombang sinar e 
tidak terletak pada garis sinar datang. keadaan ini menjadikan sinar e akan membelok 
meskipun sinar datang tegak lurus permukaan kristal. Jelas bahwa sinar e tidak 
mengikuti hukum Snellius. Maka dari itu, sinar e disebut sinar luar biasa (extra-
ordinary)
33
. 
d. Polarisasi karena Hamburan 
Pada hari yang cerah, dapat melihat langit biru yang begitu indah. Bila 
memandang peristiwa tersebut dengan sebuah polaroid, maka dapat ditunjukkan bahwa 
cahaya yang datang dari langit ini terpolarisasi dengan kuat. Dengan memutar polaroid 
ini pada sumbu yang terletak horisontal, maka suatu saat didapatkan suatu keadaan 
gelap yang menunjukkan bahwa cahaya datang dari langit ini terpolarisasi dengan 
kuat. Jika diukur sudut antara garis yang menghubungkan pengamat dengan matahari, 
dan garis yang menghubungkan pengamat dengan bagian langit yang tampak gelap, 
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akan didapatkan bahwa sudut ini kira-kira sebesar 90
0 
dan ditunjukkan pada Gambar 
2.18 sebagai berikut
34
: 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.18 Cahaya Matahari Dihamburkan Oleh Partikel-Partikel Udara 
Keterangan terjadinya polarisasi pada cahaya langit biru adalah sebagai berikut: 
Jika cahaya datang pada molekul-molekul udara, maka elektron-elektron dalam 
molekul dapat menyerap dan memancarkan kembali sebagian cahaya. Penyerapan dan 
pemancaran kembali cahaya oleh molekul-molekul inilah yang disebut hamburan. 
Bagian langit jauh dari arah matahari tampak biru sebab molekul-molekul udara pada 
bagian langit ini menghamburkan cahaya ke semua arah. Cahaya biru mendapat 
hamburan paling kuat. Anggap cahaya yang datang hanya mengalami hamburan satu 
kali oleh molekul udara, sehinga hamburan ini dapat diangap sebagai hamburan 
tunggal. Jadi, cahaya yang datang jika kita melihat langit biru adalah cahaya matahari 
yang dihamburkan oleh molekul-molekul udara. Cahaya yang langsung datang dari 
matahari adalah cahaya tak-terpolarisasi. Hal ini dapat diperiksa dengan sebuah 
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polaroid, misalnya dengan meneruskan sinar matahari melalui satu lubang pada kertas 
karton, dan memeriksa polarisasi cahaya yang diteruskan oleh lubang tersebut. 
Elektron dalam molekul udara bergetar jika kena cahaya, karena electron 
digerakkan oleh medan listrik yang berubah terhadap waktu dari cahaya. Suatu muatan 
listrik yang dipercepat akan memancarkan gelombang elektromegnetik. Gelombang 
elektromagnetik ini dipancarkan ke segala arah, tetapi tidak dengan intensitas yang 
sama. 
Gelombang elektromagnetik ini merupakan cahaya yang dihambur oleh 
molekul udara. Untuk suatu arah yang sebarang, maka intensitas sebanding dengan 
(A┴)2, yaitu sebanding dengan proyeksi kuat medan listrik pada arah tegak lurus arah 
perambatan. Misalkan cahaya matahari merambat pada arah z, dan pengamat ada 
dalam bidang y-z seperti pada gambar 2.19 sebagai berikut
35
: 
 
 
 
 
Gambar 2.19 Cahaya Hambur Yang Menjalar Pada Arah y Hanya Mempunyai 
Polarisasi Dalam Arah x. 
Pengamat di titik P dalam bidang y-z melihat cahaya terpolarisasi sebagian. 
Komponen polarisasi pada arah x tidak mengalami perubahan, karena arah ini tegak 
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lurus pada arah rambat (AP). Akan tetapi amplitudo komponen polarisasi dalam 
bidang y-z menjadi lebih kecil dari pada amplitudo polarisasi sinar dating dalam 
bidang x-z. Jika pengamat berada pada sumbu y, maka proyeksi getaran-getaran 
electron karena pengaruh komponen polarisasi dalam bidang y-z pada sinar datang 
sama dengan nol. Dengan kata lain, cahaya terhambur pada sumbu y hanya memiliki 
polarisasi pada arah sumbu x. dengan kata lain, cahaya terhambur terpolarisasi linier 
jika sudut antara sinar datang dan sinar terhambur saling tegak lurus (membentuk 
sudut 90
0
)
36
. 
2.5 Polarimeter  
Polarimeter adalah suatu cara analisa yang didasarkan pada pengukuran sudut 
putar (optical rotation) cahaya terpolarisir oleh senyawa yang transparan dan optik 
aktif, apabila senyawa tersebut dilewati cahaya monokromatis yang terpolarisir. 
Senyawa optik aktif adalah senyawa yang dapat memutar bidang getar cahaya 
terpolarisasi. Senyawa optik aktif ditandai dengan adanya atom karbon asimetris 
(karbon yang mengikat empat gugus yang berbeda
37
) atau atom C kiral (atom karbon 
yang mengikat empat gugus yang berlainan
38) dalam senyawa organik, contoh: 
Monosakarida (Glukosa, Fruktosa dan Galaktosa), Disakarida (Sukrosa, Maltosa dan 
Galaktosa) dan Polisakarida. Sedangkan yang dimaksud dengan cahaya terpolarisasi 
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adalah senyawa yang mempunyai satu arah getar dan arah getarnya tegak lurus 
terhadap arah rambatnya.  
Cahaya dalam keadaan terpolarisasi mempunyai ciri-ciri sebagai berikut: 
1. Gelombang ke satu arah dan tegak lurus dengan arah rambatnya. 
2. Terdiri dari satu gelombang dan satu arah getar. 
Prinsip dasar polarimeter adalah pengukuran daya putar optik suatu zat yang 
menimbulkan terjadinya putaran bidang getar sinar terpolarisir. Pemutaran bidang 
getar sinar terpolarisir oleh senyawa optis aktif ada dua macam yaitu sebagai berikut: 
1. Dextro rotary (+), jika arah putarnya ke kanan atau sesuai putaran jarum jam. 
2. Levo rotary (-), jika arah putarnya ke kiri atau berlawanan dengan putaran jarum 
jam. 
Jika suatu sinar dilewatkan pada suatu larutan, larutan itu akan meneruskan 
cahaya atau komponen gelombang yang arah getarnya searah dengan larutan dan 
menyerap cahaya yang arahnya tegak lurus dengan arah ini. Disini larutan digunakan 
sebagai suatu plat pemolarisasi atau polarisator. Akhirnya cahaya yang keluar dari 
larutan adalah cahaya yang terpolarisasi bidang. Cahaya terpolarisasi bidang adalah 
cahaya yang getar gelombangnya telah tersaring semua
39
. 
Untuk mengetahui besarnya polarisasi cahaya oleh suatu senyawa optis aktif 
maka, besarnya perputaran itu bergantung pada beberapa faktor yaitu struktur molekul, 
temperatur, panjang gelombang, banyaknya molekul pada jalan cahaya,  jenis zat dan 
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konsentrasi pelarut. Polarimeter dapat digunakan untuk menganalisa zat optik aktif, 
mengukur kadar gula, penentuan antibiotik dan enzim. Syarat senyawa yang dapat 
dianalisa melalui polarimeter adalah :  
1. Memiliki struktur bidang kristal tertentu (dijumpai pada zat padat) 
2. Memiliki struktur molekul tertentu atau biasanya dijumpai pada zat cair. Struktur 
molekulnya adalah struktur yang asimetris, seperti pada glokusa. 
Jika suatu berkas cahaya terpolarisai linier  suatu larutan zat yang yang bersifat 
optik aktif misalnya jus buah mentimun, lemon dan mengkudu maka, bidang 
polarimeter berkas cahaya tersebut akan berputar sebesar sudut tertentu. Besar sudut 
putar bergantung pada konsertrasi larutan, panjang gelombang sinar, panjang tabung 
larutan itu sendiri, dapat dihitung dengan persamaan II.1
40
: 
  Ө𝑛  = 𝛼𝑛  × 𝑙 ×  𝑘                 α = 
Ө
𝑙  𝑋 𝑘
              (II.6) 
Keterangan : Ө𝑛  = Sudut putar yang teramati di polarimeter (°). 
          𝛼𝑛  = Daya putar  (°),       
          𝑘  = Konsentrasi larutan (%) 
               L   = Panjang tabung yang digunakan (dm)  
 Hal hal yang dapat mempengaruhi sudut putar suatu larutan adalah sebagai 
berikut
41
: 
1.  Jenis zat yaitu masing-masing zat memberikan sudut putaran terhadap bidang 
getar sinar terpolarisir. 
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2. Panjang lajur larutan dan panjang tabung yaitu jika lajur larutan diperbesar maka 
sudut putarnya juga semakin besar. 
3. Suhu yaitu makin tinggi suhu maka sudut putarannya semakin besar, hal ini 
disebabkan karena zat akan memuai dengan naiknya suhu sehingga zat yang 
berada dalam tabung akan bertambah. 
4. Konsentrasi zat yaitu konsentrasi sebanding dengan sudut putaran, jika 
konsentrasi dinaikkan  maka sudut putarannya semakin besar. 
5. Jenis sinar (panjang gelombang) yaitu pada panjang gelombang yang berbeda zat 
yang sama mempunyai nilai putaran yang berbeda. 
6. Pelarut yaitu zat yang sama mempunyai nilai putaran yang berbeda dalam pelarut 
yang berbeda. 
2.4.2 Komponen komponen alat polarimeter. 
Menurut Anonim (2012), komponen-komponen alat polarimeter beserta 
gambarnya adalah sebagai berikut
42
:  
 
 
 
 
 
Gambar 2.20 : Polarimeter (Sumber : https://www.scribd.com) 
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1. Lensa Kolimator, berfungsi untuk mensejajarkan sinar dari lampu natrium 
atau dari sumber cahaya sebelum masuk ke polarisator. 
2. Analisator, berfungsi untuk menganalisa sudut yang terpolarisasi dan dapat 
diputar-putar untuk menentukan sudut terpolarisasi. 
3. Tombol On-Off, berfungsi untuk menghidupkan dan mematikan 
Polarimeter. 
4. Wadah sampel (tabung polarimeter), wadah sampel ini berbentuk silinder 
yang terbuat dari kaca yang tertutup dikedua ujungnya berukuran besar dan 
yang lain berukuran kecil, biasanya mempunyai ukuran panjang 0,5 : 1 : 2 
dm. 
5. Tempat tabung, berfungsi untuk memasukkan dan mengeluarkan tabung 
pada saat dianalisa dan setelah dianalisa. 
6. Polarisator, berfungsi untuk menghasilkan sinar terpolarisir. 
7. Sumber cahaya monokromatis, yaitu sinar yang dapat memancarkan sinar 
monokromatis. Sumber cahaya yang digunakan biasanya adalah lampu D 
Natrium dengan panjang gelombang 589,3 nm. Selain itu juga digunakan 
lampu uap raksa dengan panjang gelombang 546 nm. 
8. Skala lingkar, merupakan skala yang bentuknya melingkar dan pembacaan 
skalanya dilakukan jika telah didapatkan pengamatan yang tepat.  
2.4.3 Prinsip kerja polarimeter 
Prinsip alat kerja polarimeter yaitu sinar yang datang dari sumber cahaya 
(misalnya lampu natrium) akan dilewatkan melalui prima terpolarisasi  (polarizer), 
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kemudian diteruskan ke sel yang berisi larutan. Dan akhirnya menuju prisma 
terpolarisasi kedua (analizer). Polarizer tidak dapat diputar putar sedangkan analizer 
dapat diatur atau diputar sesuai keinginan. Bila polarizer dan analizer saling tegak 
lurus (bidang polarisasinya juga tegak lurus), maka sinar tidak ada yang ditransmisikan  
melalui medium diantara prisma polarisasi. 
Jika zat yang bersifat optik aktif ditempatkan pada sel di antara prisma 
terpolarisasi maka sinar akan ditransmisikan. Putaran optik adalah sudut yang dilalui 
analizer ketika diputar dari posisi silang ke posisi baru yang  intensitasnya semakin 
berkurang hingga nol. Untuk menentukan posisi yang tepat sulit dilakukan, karena ini 
digunakan apa yang disebut setegah bayangan (bayangan redup). Untuk mencapai 
kondisi ini, polarizer diatur sedemikian rupa, sehingga setengah bidang polarisasi 
membentuk sudut sekecil mungkin dengan setengah bidang polarisasi lainnya.  
Akibatnya memberikan pemadaman pada kedua sisi lain, sedangkan ditengah terang.  
Apabila analizer diputar terus setengah dari medan menjadi lebih terang dan yang 
lainnya redup. 
Posisi putaran diantara terjadinya gelap dan terang tersebut, adalah posisi yang 
tepat dimana pada saat itu intensitas kedua medan tersebut sama. Jika zat yang bersifat 
optik aktif ditempatkan diantara polarizer dan analizer maka bidang polarisasi akan 
berputar sehingga posisi akan menjadi berubah. Untuk mengembalikan posisisi 
semula, analizer dapat diputar sebesar sudut putaran . 
Sudut putar jenis adalah besarnya perputaran oleh 1,00 gram zat dalam 1,00 
mL larutan yang berada dalam tabung dengan panjang jalan cahaya 1,0052 dm, pada 
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temperatur dan panjang gelombang tertentu. Panjang gelombang yang biasanya 
digunakan ialah 589,3 nm, dimana 1 nm = 10 m. Sudut putar jenis untuk suatu 
senyawa (misalnya pada suhu 25° C)
43
. 
2.6 Karbohidrat 
 Secara umum definisi karbohidrat adalah senyawa organik yang mengandung 
atom Karbon, Hidrogen dan Oksigen, dan pada umumnya unsur Hidrogen dan oksigen 
dalam komposisi menghasilkan H2O. Di dalam tubuh karbohidrat dapat dibentuk dari 
beberapa asam amino dan sebagian dari gliserol lemak. Akan tetapi sebagian besar 
karbohidrat diperoleh dari bahan makanan yang dikonsumsi sehari-hari, terutama 
sumber bahan makan yang berasal dari tumbuh-tumbuhan. Sumber karbohidrat nabati 
dalam glikogen bentuk glikogen, hanya dijumpai pada otot dan hati dan karbohidrat 
dalam bentuk laktosa hanya dijumpai di dalam susu. Pada tumbuh-tumbuhan, 
karbohidrat di bentuk dari basil reaksi CO2 dan H2O melalui proses fotosintesis di 
dalam sel-sel tumbuh-tumbuhan yang mengandung hijau daun (klorofil). Matahari 
merupakan sumber dari seluruh kehidupan, tanpa matahari tanda-tanda dari kehidupan 
tidak akan dijumpai.  
      Reaksi fotosintesis 
6 CO2 + 6 H2O                                         C6 H12 O6 + 6 O2 
Pada proses fotosintesis, klorofil pada tumbuh-tumbuhan akan menyerap dan 
menggunakan energi matahari untuk membentuk karbohidrat dengan bahan utama CO2 
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dari udara dan air (H2O) yang berasal dari tanah. Energi kimia yang terbentuk akan 
disimpan di dalam daun, batang, umbi, buah dan biji-bijian
44
. 
Penggolongan karbohidrat yang paling sering dipakai dalam ilmu gizi 
berdasarkan jumlah molekulnya yaitu sebagai berikut
45
: 
a. Monosakarida 
Monosakarida adalah gula yang paling sederhana yang terdiri dari molekul 
tunggal. Jenis gula yang termasuk golongan monosakarida yaitu glukosa, madu dan 
gula yang ada pada buah-buahan
46
.  
Monosakarida bersifat aktif-optika, artinya zat ini mampu memutar bidang 
sinar terpolarisasi yaitu ke kiri atau ke kanan jika sinar ini menembus/melalui 
monosakarida. Dengan demikian monosakarida memiliki lagi isomer lain yaitu isomer 
aktif-optika. Satu isomer memutar bidang sinar terpolarisasi ke kanan (kanan=dextro) 
dn yang lain memutar ke kiri (kiri=levo). Dalam hal ini,gliseraldehida memiliki dua 
isomer aktif-optika yaitu isomer -d (D) dan isomer-l(L). Semua monsakarida bersifat 
gula pereduksi. Sifat gula pereduksi ini disebabkan adanya gugus aldehida dan keton 
yang bebas
47
. 
Isomer optis dari monosakarida disebabkan adanya atom C asimetris dalam 
molekulnya. Isomer optis adalah rumus molekul sama, tetapi berbeda arah putar 
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bidang cahaya terpolarisasi, ada yang memutar ke kiri dan ada yang memutar ke 
kanan. Molekul monosakarida yang memutar ke kiri diberi awalan L (levo=kiri), 
sedangkan yang memutar ke kanan diberi awalam D (dexstro=kanan)
48
. 
Monosakarida larut di dalam air dan rasanya manis, sehingga secara umum 
disebut juga gula. Dalam Ilmu Gizi hanya ada tiga jenis monosakarida yang penting 
yaitu sebagai berikut
49
: 
1. Glukosa 
Menurut Poedjiadi dan Supriyanti (2009) glukosa adalah suatu aldoheksosa 
(gula monosakarida yang tersusun atas enam karbon dan memiliki gugus aldehid pada 
ujung rantai atom karbon
50
). Berdasarkan gugus fungsinya, heksosa dikelompokkan 
menjadi aldoheksosa dan ketoheksosa. Rumus kimia senyawa heksosa adalah C6H12O6. 
Isomer optis aldoheksosa yang paling banyak ditemukan memiliki orientasi kanan 
(dextro) dan sering disebut dextrosa karena mempunyai sifat dapat memutar 
cahaya terpolarisasi ke arah kanan. Aldoheksosa mempunyai 4 pusat kiral yang 
menghasilkan 16 (2
4
) macam kemungkinan stereoisomer aldoheksosa. Di alam, 
glukosa terdapat dalam buah- buahan dan madu lebah
51
. 
Terkadang orang menyebutnya gula anggur ataupun dekstrosa. Banyak 
dijumpai di alam, terutama pada buah-buahan, sayur-sayuran, madu, sirup jagung dan 
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tetes tebu. Di dalam tubuh glukosa didapat dari hasil akhir pencemaan amilum, 
sukrosa, maltosa dan laktosa. 
2. Fruktosa 
Menurut Poedjiadi dan Supriyanti (2009) Fruktosa adalah ketohektosa (gula 
monosakarida yang tersusun atas enam karbon dan mempunyai gugus keton. 
Ketoheksosa memiliki 3 pusat kiral, oleh karena itu ketoheksosa mempunyai 8 (2
3
) 
variasi stereoisomer ketoheksosa
52
) yang mempunyai sifat memutar cahaya 
terpolarisasi ke kiri dan disebut levolosa. Pada umumnya monosakarida dan sakarida 
mempunyai rasa manis. Fruktosa berikatan dengan glukosa membentuk sukrosa, yaitu 
gula yang biasa digunakan sehari-hari sebagai pemanis, berasal dari tebu
53
. 
Fruktosa merupakan jenis sakarida yang paling manis, banyak dijumpai pada 
mahkota bunga, madu dan hasil hidrolisa dari gula tebu dan biasa disebut juga gula 
buah. Di dalam tubuh fruktosa didapat dari hasil pemecahan sukrosa. 
3. Galaktosa 
Menurut Poedjiadi & Supriyanti (2009),  galaktosa y a n g  berikatan dengan 
glukosa dalam bentuk laktosa, yaitu gula yang terdapat dalam susu. Galaktosa 
mempunyai rasa kurang manis daripada glukosa dan kurang larut dalam air. 
Galaktosa mempunyai sifat memutar bidang cahaya terpolarisasi ke kanan
54
. 
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b. Disakarida  
Disakarida adalah karbohidrat yang tersusun dari dua molekul monosakarida 
yang berikatan kovalen dengan sesamanya dan merupakan bagian paling umum atau 
paling banyak terdapat di alam dari Oligosakarida. Oligosakarida berasal dari bahasa 
Yunani yaitu oligos=beberapa, sedikit dan saccharum=gula. Oligosakarida biasanya 
mengandung paling sedikit dua unit monosakarida dan tidak melebihi delapan unit 
monosakarida. Jika hanya mengandung dua unit monosakarida maka disebut 
disakarida, jika tiga unit monosakarida disebut trisakarida dan seterusnya. Jadi, 
disakarida dapat di hidrolisa menghasilkan komponen monosakarida bebasnya dengan 
perebusan oleh asam encer. Hidrolisis satu mol disakarida akan menghasilkan dua mol 
monosakarida. Berikut ini beberapa disakarida yang banyak terdapat di alam. maltosa 
(gula gandum),  Sukrosa (gula tebu), dan laktosa (gula susu) merupakan anggota 
penting dari grup disakarida. Seperti dinyatakan oleh namanya, tiap molekul gula ini 
terdiri dari dua satuan monosakarida
55
. 
Senyawa yang termasuk oligosakarida mempunyai molekul yang terdiri atas 
beberapa molekul monosakarida. Dua molekul monosakarida yang berikan satu 
dengan yang lain, membentuk satu molekul disakarida. Oligosakarida yang paling 
banyak terdapat dalam alam ialah disakarida
56
.  
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Disakarida merupakan gabungan antara 2 (dua) monosakarida, pada bahan 
makanan disakarida terdapat 3 jenis yaitu sebagai berikut
57
: 
1. Sukrosa 
Sukrosa adalah gula yang dipergunakan sehari-hari, sehingga lebih sering 
disebut gula meja (table sugar) atau gula pasir dan disebut juga gula invert dan 
mempunyai 2 (dua) molekul monosakarida yang terdiri dari satu molekul glukosa dan 
satu molekul fruktosa. 
Menurut Girindra (1990) menyatakan bahwa Sukrosa mudah dihidrolisis 
menjadi D-glukosa dan D-fruktosa. Hidrolisis ini biasa disebut proses inversi dan akan 
diikuti oleh perubahan rotasi optik dari kanan ke kiri apabila telah tercapai campuran 
dalam jumlah yang sama antara glukosa dan fruktosa.  
2. Maltosa  
Menurut Poedjiadi & Supriyanti (2009), Maltosa adalah suatu disakarida yang 
terbentuk dari dua molekul glukosa. Ikatan yang terjadi ialah antara atom karbon 
nomor 1 dan atom nomor 4, oleh karenanya maltosa masih mempunyai gugus –OH 
glikosidik dan dengan demikian masih mempunyai sifat mereduksi. Maltosa 
merupakan hasil antara dalam proses hidrolisis amilum dengan asam maupun dengan 
enzim
58
.  
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Maltosa mempunyai 2 (dua) molekul monosakarida yang terdiri dari dua 
molekul glukosa. Di dalam tubuh maltosa didapat dari hasil pemecahan amilum, lebih 
mudah dicema dan rasanya lebih enak dan nikmat. 
3. Laktosa 
Laktosa mempunyai 2 (dua) molekul monosakarida yang terdiri dari satu 
molekul glukosa dan satu molekul galaktosa. Laktosa kurang larut di dalam air. 
Menurut Poedjiadi & Supriyanti (2009), hidrolisis laktosa akan menghasilkan 
D-galaktosa dan D-glukosa, kerena ini laktosa adalah sutu disakarida. Ikatan galaktosa 
dan glukosa terjadi antara atom karbon nomor 1 pada galaktosa dan atom nomor 4 
pada glukosa. Oleh kerenanya molekul laktosa masih mempunyai gugus –OH 
glikosidik. Dengan demikian laktosa mempunyai sifat mereduksi dan mutarotasi
59
. 
c. Polisakarida  
Polisakarida merupakan senyawa karbohidrat kompleks terdiri atas beberapa 
molekul/satuan gula sederhana, mengandung lebih dari 60.000 molekul monosakarida 
yang tersusun membentuk rantai lurus ataupun bercabang dan golongan yang termasuk 
polisakarida yaitu gula yang terdapat dalam biji-bijian dan buah yang belum matang. 
Polisakarida rasanya tawar (tidak manis), tidak seperti monosakarida dan disakarida
60
. 
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2.7 Jenis-Jenis Buah 
2.7.1 Mentimun 
Mentimun (cucumis sativus L) merupakan salah satu jenis sayur yang cukup 
populer hampir disemua negara. Mentimun berasal dari dataran tinggi Himalaya dan 
pada saat ini budidayanya sudah meluas ke seluruh wilayah tropis dan subtropis
61
. 
Mentimun merupakan salah satu sayuran yang dapat dikonsumsi baik dalam 
bentuk segar maupun olahan, seperti acar, asinan dan lain-lain. Selain sebagai sayuran 
konsumsi mentimun mempunyai berbagai manfaat lainnya seiring dengan 
berkembangnya industri kosmetik, ilmu kesehatan dan makanan dengan berbahan 
mentimun. Mentimun memiliki kandungan gizi yang cukup baik, karena mentimun 
merupakan sumber mineral dan vitamin
62
. Mentimun (Cucumis sativus, L.; suku labu-
labuan atau Cucurbitaceae) merupakan tumbuhan yang menghasilkan buah yang dapat 
dimakan.  
 
 
 
Gambar 2.21 : Buah Mentimun (Sumber : http://alamtani.com/wp-
content/uploads/2013/02/budidaya-mentimun.jpg. 
 
Kandungan mentimun memiliki seratus gram sayuran tetapi, hanya 0,1 gram 
polisakarida
63
, termasuk buah yang rendah kalori, kaya akan air, dan merupakan 
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sumber vitamin C dengan kandungan yang cukup tinggi, juga mengandung flavonoid. 
Diketahui bahwa vitamin C dan flavonoid mempunyai efek antioksidan (molekul yang 
mampu memperlambat atau mencegah proses oksidasi molekul lain
64
) dengan 
memutus reaksi radikal bebas (molekul yang kehilangan satu 
buah elektron dari pasangan elektron bebasnya dan bersifat kronis yaitu dibutuhkan 
waktu bertahun-tahun untuk penyakit tersebut menjadi nyata
65) yang sangat reaktif 
yang cenderung membentuk radikal baru
66
. 
Menurut Rukmana (1994) komposisi gizi sayuran buah mentimun tiap 100 
gram buah segar adalah sebagai berikut
67
: 
Tabel 2.1: Kandungan Gizi Sayuran Buah Mentimun Tiap 100 Gram Buah. 
Komposisi Gizi Kandungan Gizi 
Energi (Kalori) 120,00 cal.*) 12,00 cal. **) 
Protein 0,60 gr 0,70 gr 
Lemak 0,20 gr 0,10 gr 
Karbohidrat 2,40 gr 2,70 gr 
Serat 0,50 gr - 
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Kasium 19,00 gr 10,00 mg 
Fosfor 12,00 gr 21,00 gr 
Kalium 122,00 gr - 
Zat Besi 0,40 mg 0,30 mg 
Natrium 5,00 mg - 
Vitamin A 0 S.I 0 SI 
Vitamin B1 (Thiamin) 0,02 mg 
0,03 mg 
Vitamin B2 (Riboflavin) 0,02 mg 
- 
Vitamin B3 (Niacin) 0,10 mg 
- 
Vitamin C 10,00 mg 8,00 mg 
Air - 96,10 mg 
Sumber:*) Direktorat Gizi Depkes R.I (1981). 
      **) Food And Nutrition Research Center, Manila (1964). 
2.7.2 Lemon 
Buah lemon mengandung asam-asam yang berperan pada pembentukan rasa 
masam buah. Buah lemon merupakan sumber kalori yang diperlukan untuk melakukan  
aktivitas sehari-hari, mengandung protein untuk membentuk jaringan tubuh dan 
mengganti jaringan yang hilang serta zat-zat gizi seperti mineral dan vitamin yang  
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penting untuk tubuh. Buah lemon merupakan salah satu sumber vitamin C dan 
antioksidan yang berkhasiat bagi kesehatan manusia serta sering dipakai sebagai bahan 
untuk penambah rasa masakan serta menghilangkan bau amis
68
. 
 
 
 
 
Gambar 2.22 : Buah Lemon (Sumber: http://khasiatbuah.com/wp-
content/uploads/2011/05/lemon-300x289.jpg. 
 
Secara lengkap, kandungan nutrisi dalam sari buah lemon dapat dilihat pada 
Tabel 1 yaitu sebagai berikut: 
Tabel 2.2 : Kandungan Nutrisi Rata-Rata dalam 100 g Sari Buah Lemon
69
 
Nutrisi Kandungan 
Karbohidrat 9,3 gr 
Asam lemak omega-3total 26 mg 
Asam lemak omega 6 total 63 m 
Protein 1,1 g 
Vitamin A 22 IU 
Vitamin C 53 mg 
Vitamin E 0,2 mg 
Kolin 26 mg 
Mg 8,0 mg 
P 16,0 mg 
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K 138 mg 
Air 89,0 g 
Sumber: United States Departement of Agriculture (2001). 
Buah lemon dikenal sebagai sumber vitamin C, tetapi sebenarnya buah ini juga 
mengandung zat gizi esensial lainnya, meliputi karbohidrat (zat gula dan serat 
makanan), potasium, folat, kalsium, vitamin B1(thiamin), Vitamin B3(niacin), vitamin 
B6 (Pridoksin), fosfor, magnesium, tembaga, Vitamin B2 (riboflavin), vitamin B5(asam 
pantotenat), dan senyawa fitokimia. Karbohidrat dalam buah lemon merupakan 
karbohidrat sederhana, yaitu fruktosa, glukosa, dan sukrosa. Karbohidrat kompleksnya 
berupa polisakarida non-pati (secara umum dikenal sebagai serat makanan) yang baik 
untuk kesehatan
70
. 
Tabel 2.3: Komposisi Kimia Buah Jeruk Lemon
71
: 
Komposisi Jumlah (%) 
Air 89 
Protein 0,6 
Lemak 0,2 
Gula: 
Glukosa 
Fruktosa 
Sukrosa 
 
0,8 
0,4 
0 
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Pati 2,5 
Asam Organik 
- Serat diet 
- Asam Malat 
 
0,32 
4,51 
Sumber: Wills,dkk, (1985). 
Tabel 2.4 Komposisi Gizi Buah Jeruk Lemon
72
: 
Kandungan Gizi Jumlah 
Karbohidrat 0.00 g 
Pati 1.54 g 
Total gula 1.27 g 
Monosakarida 1,27 g 
Fruktosa 0.67 g 
Glukosa 0.60 g 
Galaktosa 0.00 g 
Disakarida 0.26 g 
Laktosa 0.00 g 
Maltosa 0.00 g 
Sukrosa 0.26 g 
Serat larut 0,09 g 
Serat tidak larut 0.10 g 
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Karbohidrat lainnya 2.49 g 
 
2.7.3 Mengkudu 
Mengkudu atau pace (morinda citrifolia) merupakan salah satu tanaman obat 
yang dalam beberapa tahun terakhir banyak peminatnya baik dari kalangan pengusaha 
agribisnis maupun dari kalangan pengusaha industri obat tradisional dan dari kalangan 
ilmuan diberbagai negara. Dalam pengobatan tradisional, mengkudu digunakan untuk 
obat batuk, radang amandel, sariawan, tekanan darah tinggi, beri-beri, melancarkan 
kencing, radang ginjal, radang empedu, radang usus, sembelit, limpa, lever, kencing 
manis, cacingan, cacar air, sakit pinggang, sakit perut, masuk angin dan kegemukan
73
. 
 
 
 
Gambar 2.23 : Buah mengkudu (Sumber: www.ekafood.com) 
 
Buah mengkudu memiliki kandungan senyawa metabolit sekunder yang 
bermanfaat bagi kesehatan, disamping kandungan nutrisinya yang beragam seperti 
vitamin A, C, niasin, tiamin, riboflavin serta mineral seperti zat besi, kalsium, natrium 
dan kalium
74
.  
 
 
                                                          
73
Endjo Djauhariya dan Rosihan Rosman. 2003. Status Perkembangan teknologi Tanaman 
Mengkudu. Balai Penelitian Tanaman Obat dan Aromatik.  h. 01-02.  
74
Anonim. Bab 2 Tinjauan Pustaka. http://adln.lib.unair.ac.id/files/disk1/534/gdlhub-gdl-s1-
2013-wicaksonoa-26662-10.bab-2.pdf. h. 4. 
lxxii 
 
lxxii 
 
Tabel 2.5: Kandungan nutrisi dalam 100 gram buah mengkudu sebagi berikut
75
: 
Jenis Nutrisi Jumlah 
Kalori (Kal) 167 
Vitamin A (IU) 395,83 
Vitamin C 175 
Niasin (mg) 2,50 
Tiamin (mg) 0,70 
Riboflavin (mg) 0,33 
Besi (mg) 9,17 
Kalsium (mg) 325 
Natrium (mg) 335 
Kalium (mg) 1,12 
Protein (g) 0,75 
Lemak (g) 1,50 
Karbohidrat (g) 51,67 
 
Tabel 2.6 Kandungan kimia pada setiap bagian tanaman mengkudu yaitu 
sebagai berikut: 
Bagian tanaman Kandungan kimia 
Pada seluruh bagian 
Alizarin, alizarin-alfa-metil eter, antraquinon, 
asperulosida, asam hexanoat, morindadiol, 
morindon, morindogenin, asam oktanoat, asam 
ursolat. 
Daun 
Asam amino (alanin, arginin, asam aspartat, sistein, 
sistin, glisin, asam glutamat, histidin, leusin, 
isoleusin, metionin, fenilalamin, prolin, serin, 
threonin, triftopan, tirosin, valin), mineral (kalsium, 
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besi, fosfor) vitamin ( asam askorbat, beta caroten, 
niasin, riboflavin, tiamin, betasitisterol, asam 
ursolat), alkaloid (antraquinon, glikosida, resin).  
Bunga 
5,7-dimetil-apiganin-4-o-beta-d(+)-
galaktopiranosida,  
6,8-dimetoksi-3-metilantraquinon-1-o-beta-ramnosil-
glukopiranosida, acasetin-7-o-beta-d (+)-
glukopiranosida  
Buah 
 
Asam askorbat, asam asetat, asperulosida, 
aambutanoat, asam benzoat, benzil alkohol, 1-
butanol, aam kaprilat, asam dekanoat, (E)-6-
dodekeno-gamma-laktona, (z,z,z)-8, 11,14-
asamekosatri-noat, asam elaidat, etil dekanoat, etil-
ektanoat, etil benzena, eugenol, eugenol, glukosa, 
asam heptanoat, 2-heptanon, hexanal, hexanamida, 
asam hexaneudioat, asam hexanoat, 1-hexanol, 3-
butan-1-o1, metil dekanoat, metil elaidat, metil 
hexanoat, metil-3-metil-tio-propanoat, metil 
oktanoat, metil oleat, metil palmitat, Scopoletin, 
asam undekanoat, (z,z)-2,5-undekadin-1-o1, vomifol. 
Ascubin, L.asperuloside, alizarin, antraquinon, 
proxeronin, Damnacanthal.  
Akar 
Asperulosids, damnachantal, morindadiol, morindin, 
morindon, nordamacantal, rubiadin, rubiadin 
monometil eter, soranjidiol, antraquinon, glikosida, 
zat getah, resin, sterol  
Kulit 
Alizarin, klororubin, glikosida, (pentosa, hexosa), 
morindadiol, morindanigrin, morindin, morindon, zat 
resin, rubiadin monometil eter, soranjidiol. 
Kayu Antragalol-2, 3-dimetil eter. 
Sumber : Aalbersberg (1993), Bushnel et al. (1950), Hiramatsu et al. (1993), 
Solomon (1998), Waha (2001). 
 
 Menurut Sjabana dan Bahalwan (2002), dkk menyatakan bahwa Buah 
mengkudu mengandung skopoletin, rutin, polisakarida, asam askorbat, β-karoten, 1-
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arginin, proxironin, dan proxeroninase, iridoid, asperolusid, iridoid antrakinon, asam 
lemak, kalsium, vitamin B, asam amino, glikosida, dan juga glukosa
76
.  
Buah mengkudu bersifat astrigen. Berkhasiat untuk menghilangkan lembab, 
meningkatkan kekuatan tulang, peluruh kencing (diuretic), peluruh haid, pembersih 
darah, meningkatkan daya tahan tubuh, anti kanker, pembasmi cacing, pereda batuk, 
pereda demam, anti radang, antibakteri, antiseptik, dan pelembut kulit. Khasiat lain 
yang telah terbukti secara empiris, diantaranya buah mengkudu cukup mujarab untuk 
mengatasi hipertensi, diabetes mellitus, kolesterol, memperbaiki kinerja ginjal, dan 
mengurangi gejala alergi
77
.  
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
    Penelitian ini dilaksanakan pada : 
Waktu            : Maret – Mei 2016 
Tempat             : Laboratorium Optik Jurusan Fisika Fakultas Sains dan 
Teknologi UIN Alauddin Makassar 
3.2 Alat dan Bahan  
3.2.1 Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu: 
a. Polarimeter (Panjang Tabung Polarimeter = 1 dm) 1 Set                                   
b. Neraca digital      1 Buah                         
c. Gelas ukur      6 Buah                                    
d. Mistar 30 cm      1 Buah                                 
e. Batang pengaduk     1 Buah   
f. Blender       1 Set   
g. Pisau       1 Buah 
h. Saringan       1 Buah   
i. Statif dan klem      1 Set  
j. Spiritus dan sumbu     1 Set 
k. Asbes       1 Buah 
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l. Termometer      1 Buah 
3.2.2 Bahan yang akan digunakan yaitu sebagai berikut : 
a. air suling aquades     2000 dan 1000 mL 
b. Tisu        250 Sheet                          
c. Buah Mentimun      1-5 gram 
d. Buah Lemon      1-5 gram 
e. Buah Mengkudu     1-5 gram 
3.2.3 Massa setiap sampel jus buah yang digunakan adalah sama. 
3.3 Prosedur Kerja 
Dalam penelitian ini, tahap yang dilakukan yaitu : 
1. Proses pembuatan jus dari beberapa buah dengan berbagai variasi konsentrasi 
a. Menyediakan buah (mentimun, lemon dan mengkudu) yang sudah cukup tua 
(mengkal atau setengah matang) dengan kondisi masih keras. 
b. Membersihkan dan mencuci (mentimun, lemon dan mengkudu) dengan air dan 
ditiriskan airnya. 
c. Membelah buah (mentimun, lemon dan mengkudu) menjadi beberapa bagian. 
d. Menimbang massa daging buah (mentimun, lemon dan mengkudu) yaitu: 1 gr, 2 
gr, 3 gr, 4 gr dan 5 gr dengan memakai neraca ohauss. 
e. Menghaluskan daging buah (mentimun, lemon dan mengkudu) dengan cara 
diblender. 
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f. Menyaring buah (mentimun, lemon dan mengkudu) yang telah menjadi bubur 
sehingga diperoleh sari buah atau jus buah (mentimun, lemon dan mengkudu) 
murni. 
g. Menampung sari buah (mentimun, lemon dan mengkudu) pada wadah khusus 
misalnya digelas dan sebagainya atau langsung dikonsumsi. 
2. Pengukuran sifat optik aktif beberapa jus buah 
a. Menyiapkan Alat dan bahan yang digunakan. 
b. Menyiapkan beberapa jus buah dengan massa yang berbeda-beda.  
c. Menyiapkan 100 mL Aquadest didalam gelas ukur ukuran 100 mL. 
d. Mencampurkan dan diaduk setiap jus buah dengan Aquadest didalam gelas yang 
berbeda-beda. 
e. Memanaskan dengan suhu 25ᵒ C. 
f. Memasukkan larutan jus buah dengan konsentrasi yang berbeda didalam tabung 
polarimeter dengan panjang 10 cm. 
g. Menentukan pola yang akan dipakai dalam polarimeter. 
h. Mengkalibrasi alat polarimeter. 
i. Melihat pola yang dipakai dan dicatat niai sudut putar yang teramati di 
polarimeter pada tabel pengamatan seperti pada tabel III.1 dibawah ini yaitu 
sebagai berikut: 
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Tabel 3.1 : pengaruh variasi konsentrasi terhadap sifat optik aktif 
Panjang tabung d = . . .  cm.  Volume Aquadest = … mL 
No. 
Massa  
buah 
m (gr) 
Konsentrasi jus buah 
(%) 
Sudut putar (ᵒ) 
Jus buah  
A 
Jus buah  
B 
Jus buah  
C 
1. … … … … … 
2. … … … … … 
3. … … … … … 
4. … … … … … 
5. … … … … … 
Dst. … … … … … 
 Ket:* ) Catatan : Jenis buah A = Mentimun ; B = Lemon dan C = Mengkudu  
3.4 Analisis Data 
1. Untuk sampel jus buah A, B dan C dengan massa jus buah m = .... gr. 
a. Menghitung daya putar pada persamaan  (II.4). 
b. Mencatat dan menganalisis perhitungan daya putar dari berbagai jenis jus buah 
pada tabel pengamatan 3.2 yaitu: 
Tabel 3.2 : Analisis perhitungan daya putar dari berbagai jenis jus buah. 
Panjang tabung d = ............ cm.  Volume aquadest = … mL 
Massa 
buah 
m (gr) 
Konsentrasi 
jus buah 
K (%) 
Sudut putar (ᵒ) Daya putar (ᵒ) 
A B C A B C 
… … … … … … … … 
… … … … … … … … 
… … … … … … … … 
… … … … … … … … 
… … … … … … … … 
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2.7 Diagram Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Gambar 3.1 : Diagram alir penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mulai (Studi literatur) 
Pembuatan jus buah dengan berbagai variasi 
konsentrasi yaitu : 1 %, 2 %, 3 %, 4 % dan 5 % 
Pengukuran sudut putar berbagai jus 
buah dan konsentrasi 
Analisis data menggunakan persamaan II.4  
Hasil dan Pembahasan 
Selesai 
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 BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1  Hasil Penelitian 
Dalam penelitian ini digunakan 3 jenis sampel yaitu buah mentimun, buah 
lemon dan buah mengkudu. Cara mengetahui sifat optik aktif dari larutan jus buah 
yaitu: mengukur massa buah yang berbeda-beda dan volume aquadest yang sama. 
Pola yang dihasilkan dari polarimeter dengan menggunakan sumber cahaya 
monokromatis yaitu pola terang-gelap-terang. Adapun pola yang dihasilkan dari 
larutan jus buah mentimun dan lemon mulai dari konsentrasi 1% sampai 5% yaitu pola 
terang-gelap-terang, sedangkan pola yang dihasilkan dari larutan jus buah mengkudu 
yaitu pola terang-gelap-terang mulai dari konsentrasi 1% sampai 3%. Hal ini 
disebabkan oleh larutan jus buah yang berwarna bening ketika cahaya monokromatik 
ditembakan pada larutan  jus buah tersebut, lebih banyak diteruskan dibandingkan 
cahaya yang dibelokkan seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.1:  
   
 
 
Gambar 4.1 : Pola terang gelap terang yang teramati pada polarimeter pada konsentrasi 
3 % pada jus buah mengkudu. 
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Namun, pola yang dihasilkan dari larutan jus buah mengkudu mulai dari konsentrasi 
4% sampai 5% yaitu pola gelap-terang-gelap hal ini disebabkan oleh  larutan jus buah 
yang mengental ketika cahaya monokromatik ditembakan pada larutan  jus buah 
tersebut, lebih banyak dibelokkan dibandingkan cahaya yang diteruskan. Jadi, pola 
yang terbentuk berdasarkan variasi konsentrasi beberapa jus buah yaitu semakin tinggi 
konsentrasi yang digunakan maka, semakin gelap pola yang terbentuk dan semakin 
bagus sifat optik aktif larutan. Hasil penelitian untuk nilai sudut putar yang teramati 
polarimeter oleh berbagai jus buah ditunjukkan pada lampiran I halaman 72 dan hasil 
untuk analisis data daya putar oleh berbagai jus buah ditunjukkan pada lampiran I 
halaman 72. 
4.1.1 Hubungan antara variasi konsentrasi dan sudut putar rata-rata terhadap sifat 
optik aktif dari jus buah mentimun, lemon dan mengkudu 
 
Grafik 4.1.1 Hubungan Antara Variasi Konsentrasi dan  Sudut Putar Rata-Rata 
Terhadap Dari Jus Buah Mentimun, Lemon Dan Mengkudu 
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Berdasarkan grafik 4.1.1 menunjukkan bahwa untuk buah mentimun, dari 
konsentrasi 1% sampai 5% pola yang terbentuk adalah pola terang-gelap-terang. 
Kemudian, nilai sudut putar rata-rata dari konsentrasi 1% sampai konsentrasi 4% 
memiliki nilai yang tidak terlalu jauh perbedaannya. Namun, nilai sudut putar rata-rata 
pada konsentrasi 5% memiliki nilai sudut putar rata-rata yang meningkat.  
Untuk buah lemon untuk konsentrasi 1% sampai 5% pola yang terbentuk 
adalah pola terang-gelap-terang. Kemudian, nilai sudut putar rata-rata dari konsentrasi 
1% sampai konsentrasi 5% memiliki nilai sudut putar rata-rata yang tidak terlalu jauh 
perbedaannya. Namun, nilai sudut putar rata-rata pada konsentrasi 3% memiliki nilai 
yang meningkat. Kemudian, nilai sudut putar rata-rata dari konsentrasi 3% sampai 
konsentrasi 5% memiliki nilai sudut putar rata-rata yang tidak terlalu jauh 
perbedaannya.  
Untuk buah mengkudu dari konsentrasi 1% sampai 3% pola yang terbentuk 
adalah pola terang-gelap-terang. Namun, untuk konsentrasi 4% sampai ke-5% pola 
yang terbentuk adalah gelap-terang-gelap. Kemudian, nilai sudut putar rata-rata dari 
konsentrasi 1% sampai konsentrasi 4% memiliki nilai sudut putar rata-rata yang tidak 
terlalu jauh perbedaannya. Namun, nilai sudut putar rata-rata pada konsentrasi 5% 
memiliki nilai sudut putar rata-rata yang meningkat.  
Berdasarkan besarnya sudut putar rata-rata suatu sampel bergantung pada jenis 
senyawa, suhu, panjang gelombang cahaya terpolarisasi dan konsentrasi. Berdasarkan 
sifat optis dari beberapa jenis gula dengan kandungan glukosanya yang teramati 
melalui polarimeter adalah semakin tinggi sudut putar maka sifat optik  aktifnya 
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semakin tinggi dan kandungan glukosanya semakin tinggi pula, begitu juga sebaliknya 
jika sudut putarnya yang teramati rendah maka sifat optik aktifnya semakin rendah dan 
kandungan glukosanya juga rendah. 
Berdasarkan sifat optis dari beberapa jenis larutan jus buah yang teramati 
melalui  polarimeter yaitu semakin tinggi konsentrasi dari larutan jus buah tersebut 
maka semakin tinggi nilai sudut putar rata-rata yang akan  diperoleh. Begitupula 
dengan konsentrasi rendah dari larutan buah tersebut sudut putarnya akan rendah. Hal 
ini disebabkan karena faktor besarnya konsentrasi yang digunakan dalam percobaan ini 
adalah: 1%, 2%, 3%, 4% dan 5%, suhu yang digunakan sebesar 25° C, sehingga 
mempengaruhi nilai sudut polarisasi yang diperoleh dan data yang didapatkan 
menunjukkan bahwa besar konsentrasi larutan jus buah mempengaruhi nilai sudut 
putar polarisasi. Semakin besar konsentrasi larutan jus buah, semakin besar pula sudut 
putar polarisasinya. Hal ini menunjukkan bahwa besar konsentrasi larutan jus buah 
sebanding dengan sudut putar polarisasi.  
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4.1.2 Hubungan antara konsentrasi dan daya putar  terhadap sifat optik aktif dari jus 
buah mentimun, lemon dan mengkudu 
 
Grafik 4.1.2 Hubungan Antara Konsentrasi dan Daya Putar Terhadap Sifat Optik Aktif 
dari Jus Buah Mentimun, Lemon dan Mengkudu. 
 
Berdasarkan grafik 4.1.2 menunjukkan bahwa untuk jus buah mentimun dari 
konsentrasi 1% sampai 5%, pola yang terbentuk adalah pola terng-gelap-terang, 
kemudian dari konsentrasi 1% sampai 2% memiliki nilai daya putar yang mengalami 
penurunan drastis. Hal ini disebabkan karena larutan jus buah mentimun memiliki sifat 
optik aktif, yaitu sifat senyawa yang dapat memutar bidang getar cahaya terpolarisasi 
dan ditandai dengan adanya atom karbon asimetris (karbon yang mengikat empat 
gugus yang berbeda) atau atom C kiral (atom karbon yang mengikat empat gugus yang 
berlainan) dalam senyawa organik, contoh: monosakarida (glukosa, fruktosa dan 
galaktosa), disakarida (sukrosa, maltosa dan laktosa). Bahan yang digunakan pada 
penelitian termasuk dalam jenis senyawa polisakarida. Polisakarida merupakan 
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senyawa karbohidrat kompleks terdiri atas beberapa molekul. Golongan polisakarida 
yaitu gula yang terdapat dalam biji-bijian dan buah yang belum matang. Polisakarida 
rasanya tawar (tidak manis) dan tidak seperti monosakarida dan disakarida. 
Polisakarida bersifat polaritas putar kekiri (revorotary) untuk konsentrasi 1%, sampai 
4%  sehingga, kemampuan polisakarida untuk memutar bidang polarisasi semakin 
kecil sementara untuk konsentrasi 5% bersifat polaritas putar kekanan (dextrorotary) 
sehingga, kemampuannya untuk memutar bidang polarisasi mengalami penaikan yang 
tidak terlalu jauh perbedaannya.  
Untuk konsentrasi 1% sampai 5% jus buah lemon, pola yang terbentuk adalah 
pola terang-gelap-terang. Untuk konsentrasi 1% sampai 5% memiliki nilai daya putar 
yang tidak terlalu jauh perbedaannya. Hal ini disebabkan karena larutan jus buah 
lemon memiliki sifat optik aktif, yaitu sifat senyawa yang dapat memutar bidang getar 
cahaya terpolarisasi dan ditandai dengan adanya atom karbon asimetris dalam senyawa 
organik, contoh: monosakarida (glukosa, fruktosa dan galaktosa), disakarida 
(sukrosa, maltosa dan laktosa). Bahan yang digunakan pada penelitian termasuk dalam 
senyawa disakarida. Disakarida adalah karbohidrat yang tersusun dari dua molekul 
monosakarida yang berikatan kovalen dengan sesamanya dan merupakan bagian 
paling umum atau paling banyak terdapat di alam dari Oligosakarida. Disakarida 
bersifat polaritas putar kiri (revorotary) sehingga, kemampuan disakarida untuk 
memutar bidang polarisasi semakin kecil. Dengan  diperolehnya nilai daya putar jus 
buah lemon yang semakin menurun akan menyebabkan sifat optik aktif yang semakin 
baik atau berkualitas. 
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Untuk konsentrasi 1% sampai 4% jus buah mengkudu, pola yang terbentuk 
adalah pola terang-gelap-terang tetapi, untuk konsentrasi 5% pola yang terbentuk 
gelap-terang-gelap. Hal ini disebabkan karena larutan jus buah mengkudu mengental 
sehingga, menyebabkan cahaya lebih banyak yang dibelokkan dibandingkan 
diteruskan, larutan jus buah mengkudu memiliki sifat optik aktif, yaitu sifat senyawa 
yang dapat memutar bidang getar cahaya terpolarisasi dan ditandai dengan adanya 
atom karbon asimetris (karbon yang mengikat empat gugus yang berbeda) atau atom C 
kiral (atom karbon yang mengikat empat gugus yang berlainan) dalam senyawa 
organik, contoh: monosakarida (glukosa, fruktosa dan galaktosa), disakarida 
(sukrosa, maltosa dan laktosa). Bahan yang digunakan pada penelitian termasuk dalam 
jenis senyawa polisakarida. Polisakarida merupakan senyawa karbohidrat kompleks 
terdiri atas beberapa molekul. Golongan polisakarida yaitu gula yang terdapat dalam 
biji-bijian dan buah yang belum matang. Polisakarida rasanya tawar (tidak manis) dan 
tidak seperti monosakarida dan disakarida. Polisakarida bersifat polaritas putar kiri 
(levorotary) sehingga, kemampuan polisakarida untuk memutar bidang polarisasi 
semakin kecil.  
Untuk konsentrasi 1% sampai 5% memiliki nilai daya putar yang tidak terlalu 
jauh perbedaannya. Sehingga, diperolehnya nilai daya putar jus buah mengkudu yang 
semakin menurun akan menyebabkan sifat optik aktif yang semakin baik atau 
berkualitas. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan  
Kesimpulan dari penelitian ini bahwa pengaruh variasi konsentrasi beberapa jus 
buah terhadap sifat optik aktif adalah semakin tinggi konsentrasi larutan jus buah maka 
semakin gelap pola yang terbentuk, semakin besar nilai sudut putar rata-rata, semakin 
kecil daya putar dan semakin bagus sifat optik aktif suatu larutan. 
1.2 Saran 
Saran yang dapat disampaikan dalam penelitian ini yaitu untuk peneliti 
selanjutnya sebaiknya dilakukan penelitian sifat optik aktif pada jenis jus buah yang 
lain dan metode yang berbeda. 
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LAMPIRAN I 
TABEL DATA HASIL PENELITIAN 
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Tabel 4.1 : Hasil pengamatan sudut putar dari berbagai larutan jus buah 
Panjang tabung d = 10 cm,   Volume Aquadest = 100 mL 
Massa buah 
m (gr) 
Konsentrasi jus 
buah  
(%) 
Sudut putar  
Jus buah A Jus buah B Jus buah C 
1 1 1,692 2,355 2,591 
2 2 1,770 2,432 2,827 
3 3 1,931 2,912 2,990 
4 4 1,933 2,986 2,997 
5 5 2,421 2,990 3,560 
* ) Catatan : Jenis buah A = Mentimun ; B = Lemon dan C = Mengkudu 
 
Tabel 4.2 : Analisis perhitungan daya putar  dari berbagai larutan jus buah. 
 Panjang tabung d = 10 cm,   Volume Aquadest = 100 mL 
Massa 
buah 
m (gr) 
Konsentrasi 
jus buah  
(%) 
Sudut putar  Daya putar  
Jus 
buah 
A 
Jus 
buah  
B 
Jus 
buah 
C 
Jus 
buah 
A 
Jus 
buah  
B 
Jus  
buah  
C 
1 1 1,692 2,355 2,591 1,692 2,355 2,591 
2 2 1,770 2,432 2,827 0,885 1,216 1,414 
3 3 1,931 2,912 2,990 0,644 0,971 0,997 
4 4 1,933 2,986 2,997 0,483 0,747 0,749 
5 5 2,421 2,990 3,560 0,484 0,598 0,712 
* ) Catatan : Jenis buah A = Mentimun ; B = Lemon dan C = Mengkudu 
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LAMPIRAN II 
HASIL ANALISIS DATA PENELITIAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xcvii 
 
xcvii 
 
1. Untuk  daya putar jus buah mentimun 
a. Konsentrasi 1%  
Ө𝑛  = 𝛼𝑛  × 𝑙 ×  𝑘                  α = 
Ө
𝑙 𝑋 𝑘
 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
1,692
(1 𝑋 1)
 = 1,692°. 
b. Konsentrasi 2%   
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
1,770
(1 𝑥  2)
 = 0,885°  
c. Konsentrasi 3% 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
1,931
(1 𝑥  3)
 = 0,644° 
d. Konsentrasi 4% 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
1,933
(1 𝑥  4)
 = 0,483° 
e. Konsentrasi 5% 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
2,421
(1 𝑥  5)
 = 0,484° 
2. Untuk jus buah lemon 
f. Konsentrasi 1%  
Ө𝑛  = 𝛼𝑛  × 𝑙 ×  𝑘                  α = 
Ө
𝑙 𝑋 𝑘
 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
2,355
(1 𝑋 1)
 = 2,355° 
g. Konsentrasi 2% 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
2,432
(1 𝑥  2)
 = 1,216° 
h. Konsentrasi 3% 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
2,912
(1 𝑥  3)
 = 0,971° 
i. Konsentrasi 4% 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
2,986
(1 𝑥  4)
 = 0,747° 
j. Konsentrasi 5% 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
2,990
(1 𝑥  5)
 = 0,598° 
xcviii 
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3. Untuk jus buah mengkudu 
k. Konsentrasi 1%  
Ө𝑛  = 𝛼𝑛  × 𝑙 ×  𝑘                  α = 
Ө
𝑙 𝑋 𝑘
  
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
2,591
(1 𝑋 1)
 = 2,591°. 
l. Konsentrasi 2% 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
2,827
(1 𝑥  2)
 = 1,414°. 
m. Konsentrasi 3% 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
2,990
(1 𝑥  3)
 = 0,997° 
n. Konsentrasi 4% 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
2,997
(1 𝑥  4)
 = 0,749° 
o. Konsentrasi 5% 
α = 
Ө
(𝑙  𝑋 𝑘)
 = 
3,560
(1 𝑥  5)
 = 0,712° 
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LAMPIRAN III 
DOKUMENTASI PENELITIAN 
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A. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B. Wadah yang digunakan dalam penelitian yaitu gelas ukur ukuran 100 mL sebanyak 
3 buah. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C. Wadah yang digunakan dalam penelitian yaitu gelas ukur ukuran 250 mL sebanyak 
3 buah. 
ci 
 
ci 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D. Larutan jus buah mentimun dengan konsentrasi 1 %. 
 
 
 
 
 
 
 
 
E. Larutan jus buah mentimun dengan konsentrasi 1 % dipanaskan pada suhu 25ᵒ C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
F. Larutan jus buah mentimun dengan konsentrasi 1 % dimasukkan kedalam 
polarimeter 
cii 
 
cii 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
G. Larutan jus buah mentimun pada konsentrasi 1 % dilihat sifat optic aktifnya 
didalam polarimeter 
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LAMPIRAN IV 
DOKUMENTASI PERSURATAN DAN SURAT 
MELAKUKAN PENELITIAN 
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